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 Abstract 
It is important to implement assembler education corresponding to the ubiquitous age of computers. We 
performed assembler education using a microcomputer chip, which is the virtual computer system of "eAVR" 
(RISC base, by Atmel Co.). This education was carried out on the subject of "Computer Architecture 2" at Fukui 
National College of Technology and aims to learn how instructions are processed and performed within the CPU 
and to employ programming using an assembly language. 
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表 1  1 チップマイコンの比較 

















命令数 約 60 約 30 約 100 















 図 1  eAVR ブロック図 
 
実際に市販されている AVR の基本となるマイコンの











2.3  基本命令セット 
 







表 2 に今回用いた命令のニモニック表を示す。CISC のH8
に比べれば少ないが、実際の AVR は PIC に比べ命令数も多
く 100 個以上存在する。そこで、CASL、CASLⅡやPIC の






























表２ eAVR ニモニック表 
命令の種類 ニモニック オペランド１ オペランド２ flag   
mov Rd Rr ----- Rd←Rr 
movw Rd Rr ----- Rd+1:Rd←Rr+1:Rr 
ldi Rd K ----- Rd←K   
ld Rd Ri ----- Rd←M[Ri] 
lds Rd k ----- Rd←M[k] 
st Ri Rr ----- M[Ri] ←Rr 
sts K Rr ----- M[k]←Rr 
in Rd P ----- Rd←P 
out P Rr ----- P←Rr 
push Rr  ----- STACK←Rr 
データ転送 
pop Rd  ----- Rd←STACK 
add Rd Rr SVNZC Rd←Rd+Rr 
adc Rd Rr SVNZC Rd←Rd+Rr+C 
sub Rd Rr SVNZC Rd←Rd-Rr 
sbc Rd Rr SVNZC Rd←Rd-Rr-C 
and Rd Rr S0NZC Rd←Rd and Rr 
or Rd Rr S0NZC Rd←Rd or Rr 
eor Rd Rr S0NZC Rd←Rd eor Rr   
com Rd   S0NZ1 Rd←not Rd     (Rd←$FF-Rd) 
inc Rd   SVNZ- Rd←Rd+1 
dec Rd   SVNZ- Rd←Rd-1 
cp Rd Rr SVNZC Rd-Rr 
lsl Rd   SVNZC Rd←Rd<<1 
lsr Rd   SVNZC Rd←Rd>>1 Rd(7)←0 
asr Rd   SVNZC Rd←Rd>>1 Rd(7)←Rd(7) 
rol Rd   SVNZC Rd←Rd<<1 Rd(0)←C  C←R(7) 
演算命令 
ror Rd   SVNZC Rd←Rd>>1 Rd(7)←C C←Rd(0) 
rjmp K  ----- PC←PC+1+k  
rcall K  ----- STACK←PC、PC←PC+k+1 
ret   ----- PC←STACK 
brbs S k ----- If SREG(s)=1 then PC←k else PC←PC+1 
制御命令 
brbc S k ----- If SREG(s)=0 then PC←k else PC←PC+1 
擬似命令 nop     ----- No operation 
レジスタ類   Rd：ディスティネーションレジスタ  Rr：ソースレジスタ    
他オペランド  K：8bit 即値   P：I/O ポート番号   ｓ：ステータスレジスタビット番号   
フラグ S：サイン  V：オーバフロー   N：負   Z：ゼロ   C：キャリー 
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reset: ldi r16，1 
 ldi r17，1 
 ldi r19，10 
 ldi r31，0 
 ldi r30，$60 
 st z，r16 
 inc r30 
 dec r19 
 st z，r16 
 inc r30 
 dec r19 
 mov r18，r16 
loop: add r18，r16 
 mov r16，r17 
 mov r17，r18 
 st z，r17 
 inc r30 
 dec r19 
 brbc 1，loop 
fin: rjmp fin 























てではなく、VHDL（VHSIC Hardware Description 
Language）を用いて開発し、実際に FPGA（Field 
Programmable Gate Array）に実装する研究を行っている。 
今後の予定としては、高価な FPGA による実機チェック
ではなく、市販の AVR を搭載した実験ボードを作成して、
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